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(54) Systeme de forage avec commande directionnelle a distance 



(57) L'installation de forage comprend : 

a) une machine de forage (1 0) comprenant un train 
de tiges (20) ; une tete rotative de coupe (22) ; des 
moyens mecaniques (48) de correction de 
trajectoire ; des moyens de detection (46) pour de- 
tecter une eventuelle erreur de trajectoire ; et des 
premiers moyens de transmission d'informations 
(52) entre la surface du sol et les moyens de 
detection ; 

b) une station intermediaire (12) montee sur ou a 
proximite desdits moyens d'entramement compre- 
nant des premiers moyens emetteurs/recepteurs 



(55) relies auxdits premiers moyens de transmis- 
sion pour recevoir les informations delivrees par 
moyens de detection et pour transmettre des ins- 
tructions moyens de correction ; et 
c) une station de controle (14) du fonctionnement 
de la machine de forage disposee a distance de la- 
dite station intermediaire comprenant des moyens 
de traitement des informations regues de ladite sta- 
tion intermediaire pour elaborer des instructions de 
commande de fonctionnement de la machine de fo- 
rage, y compris eventuellement des moyens de cor- 
rection de trajectoire. 
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Description 

[0001] La presente invention a pour objet une instal- 
lation de forage par tete rotative de coupe equipee de 
moyens de correction de trajectoire du forage. 
[0002] De fagon plus precise, la presente invention 
concerne une telle installation de forage qui peut etre 
commandee automatiquement, notamment en ce qui 
concerne la correction des erreurs eventuelles de tra- 
jectoire du forage et notamment de verticalite. 
[0003] Lors de la realisation de pieux fores a I'aide 
d'une tete de forage rotative entraTnee par un train de 
tiges, de nombreux parametres peuvent influer sur la 
verticalite du forage effectivement realise. Ces parame- 
tres sont notamment I'inhomogeneite du terrain que ren- 
contre a une meme profondeur la tete de forage ou en- 
core la rigidite necessairement limitee du train de tiges. 
Lorsque le forage doit etre realise a une grande profon- 
deur, par exemple de I'ordre de 100 metres, on com- 
prend qu'une deviation meme d'un angle reduit par rap- 
port a la verticale peut entraTner une erreur de position- 
nement du fond du forage important. Or, dans un grand 
nombre de cas, il est impossible de tolerer de tels ecarts, 
en raison des tolerances imposees par les specifica- 
tions de I'ouvrage. 

[0004] Plus generalement, on peut etre amene a rea- 

liser des forages non verticaux, par exemple des fora- 
ges presentant sur toute leur profondeur une inclinaison 
constatee par rapport a la verticale ou encore des fora- 
ges comportant plusieurs portions, chaque portion pre- 
sentant une inclinaison propre par rapport a la verticale. 
Dans ces situations, il est important que le forage effec- 
tue respecte rinclinaison ou les inclinaisons definies par 
les specifications de I'ouvrage. 

[0005] II est done tres souhaitable de disposer d'une 
installation de forage du type a tete rotative qui permette 
de corriger les erreurs eventuelles de trajectoire. 
[0006] Dans le present texte, par "erreur de trajectoi- 
re", il faut entendre le fait que le forage effectivement 
realise a I'aide de I'outil rotatif fait un angle avec le trace 
prevu pour le forage. Le plus souvent, le trace prevu du 
forage est vertical et on sera done amene a detecter des 
erreurs de verticalite. 

[0007] On comprend egalement qu'il est tres souhai- 
table que les moyens utilises pour corriger cette erreur 
de trajectoire n'entrament pas des periodes d'indisponi- 
bilite de la tete de forage significatives. On comprend 
aussi qu'il est interessant de disposer d'une installation 
de forage de ce type dans laquelle la correction d'erreur 
de trajectoire est realisee automatiquement. 
[0008] On salt egalement que lors de forages a I'aide 
d'un outil rotatif de coupe, les parametres de forage et, 
en particulier, la Vitesse de rotation de I'outil et la Vitesse 
lineaire de descente de I'outil, ainsi que la poussee ap- 
pliquee a Toutil dependent de la nature du sol rencontre 
si on souliaite avoir des caracteristiques de forage op- 
timales. 

[0009] On comprend done qu'il est tres souhaitable 



de pouvoir commander automatiquement ces parame- 
tres de forage a partir par exemple d'un forage de test 
qui permettra d'identifier les differentes couches geolo- 
giques traversees, ou d'une table de correlation entre 

5 ces parametres. 

[0010] Un objet de la presente invention estde fournir 
une installation de forage du type mentionne ci-dessus 
dans laquelle aussi bien les parametres de forage que 
les eventuelles corrections d'erreur de trajectoire, no- 

10 tamment de verticalite, peuvent etre mises en oeuvre 
automatiquement. 

[001 1] Pour atteindre ce but selon I'invention, I'instal- 
lation de forage par tete rotative equipee de moyens de 
correction de trajectoire est caracterisee en ce qu'elle 
15 comprend : 

a) une machine de forage comprenant : 

un train de tiges ; 

une tete rotative de coupe montee a I'extremite 
inferieure du train de tiges ; 
des moyens d'entraTnement disposes a la sur- 
face du sol pour provoquer la rotation du train 
de tiges et le deplacement vertical de celui-ci ; 
des moyens mecaniques de correction de tra- 
jectoire montes sur le train de tiges a proximite 
de la tete de coupe ; 

des moyens de commande des moyens de 
correction ; 

des moyens d'orientation angulaire des 

moyens de correction ; 

des moyens de detection montes sur ladite tete 
de coupe pour detecter une eventuelle erreur 
de verticalite et I'orientation angulaire de ladite 
erreur ; 

des moyens montes sur les moyens d'entraT- 
nement pour mesurer la Vitesse de rotation du 
train de tiges et de la profondeur de la tete de 
coupe ; et 

des premiers moyens de transmission d'infor- 
mations entre la surface du sol et les moyens 
de commande et les moyens de detection ; 

b) une station intermediaire montee sur ou a proxi- 
mite desdits moyens d'entraTnement comprenant : 

des premiers moyens emetteurs/recepteurs re- 
lies auxdits premiers moyens de transmission 
pour recevoir les informations delivrees par 
moyens de detection et pour transmettre des 
instructions aux moyens de commande des 
moyens de correction ; et 
des deuxiemes moyens emetteurs/recepteurs 
relies auxdits moyens de mesure et auxdits 
moyens d'entraTnement en rotation et en depla- 
cement vertical du train de tiges, pour recevoir 
les informations de mesure et emettre les ins- 
tructions de deplacement ; et 
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c) une station de controle du fonctionnement de la 
machine de forage disposee a distance de ladite 
station intermediaire comprenant : 

des moyens emetteurs/recepteurs pour echan- 5 
ger des informations avec des troisiemes 
moyens emetteurs/recepteurs de ladite station 
intermediaire ; 

des moyens de traltement des informations re- 
gues de ladite station intermediaire pour elabo- io 
rer des instructions de commande de fonction- 
nement de la machine de forage, y compris 
eventuellement des moyens de correction de 
verticalite ; et 

des moyens de memorisation d'au moins cer- ^5 
taines des informations traitees. 



[0012] II decoule de la definition precedente de I'in- 
vention que dans Tinstailation sont prevus des capteurs 
a la fois pour le controle des parametres de forage et 
pour la detection eventuelle d'une erreur de trajectoire 
de forage en cours de realisation. Ces mesures peuvent 
etre effectuees periodiquementde telle maniere que no- 
tamment en ce qui concerne la correction d'erreur de 
trajectoire, celle-ci puisse etre appliquee tres rapide- 
ment des sa detection. 

[0013] On voit egalement que toutes les operations 
de controle du forage sont gerees a distance automati- 
quement. Les personnels presents autour de la machi- 
ne de forage peuvent done se consacrer entierement 
aux operations manuelles par exemple, de changement 
de tige du train de forage ou de mise en place du tubage 
si le forage doit etre equipe avec ces dispositifs. 
[0014] On comprend aussi que, du fait que la com- 
mande automatisee est realisee a partir d'une station 
de controle qui peut se trouver a une certaine distance 
de la machine de forage proprement dite, cette station 
de controle peut etre installee a un endroit ou sa mise 
en place est plus aisee. En outre, on comprend que la 
station de controle peut gerer simultanement plusieurs 
machines de forage. 

[0015] De preference, lesdits moyens de correction 
de trajectoire sont montes sur le train de tiges a proxi- 
mite de la tete de forage et comportent une partie mobile 
apte a venir en appui sur la parol du forage pour exercer 
une poussee horizontale sur ledit train de tiges lorsqu'ils 
sont a I'etat actif. 

[0016] Le patin appuie sur la parol de forage ou sur 
le tubage, s'il y en a un, pendant que I'outil continue le 
forage, ce qui permet de corriger la direction de forage. 
[0017] D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparaTtront mieux a la lecture de la description 
qui suit de plusieurs modes de realisation de I'invention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs. La description 
se refere aux figures annexees sur lesquelles : 

la figure 1 A est une vue simplifiee de I'ensemble de 
installation ; 



la figure 1B est une vue plus detaillee de la partie 
superieure de la machine de forage ; 
la figure 2A est une vue en elevation de la partie 
inferieure du train de forage montrant un mode de 
realisation du mecanisme de correction de 
trajectoire ; 

la figure 2B est une vue selon la ligne BB de la figure 
2A ; 

la figure 3 est une vue plus detaillee de la partie 
inferieure du mecanisme de correction de 
trajectoire ; 

les figures 4A et 4B montrent Taction du mecanisme 
de correction sur la trajectoire du forage ; 
les figures 5A et 5B sont des vues de principe illus- 
trant la detection d'erreur de trajectoire. 

[0018] En se referant tout d'abord a la figure 1A, on 
va decrire I'ensemble de I'installation de forage. Dans 
I'ensemble particulier decrit ci-apres, le forage est ver- 

20 tical. Les eventuels erreurs de trajectoire sont done des 
erreurs de verticalite. Celle-ci comprend une machine 
de forage 10 sur laquelle est montee une station inter- 
mediaire 12 de transmission et de reception d'informa- 
tions, et enfin une station de controle 1 4 disposee a dis- 

25 tance de la machine de forage 1 0 et capable d'echanger 
des informations avec la station intermediaire 12, les 
stations 12 et 14 etant fonctionnellement fixes. 
[0019] Dans I'exemple illustre par la figure 1A, le fo- 
rage realise est equipe initialement d'elements de tuba- 

30 ge tels que 1 6 appeles en anglais "casing". Le plus sou- 
vent, ce tubage est mis en place dans une phase initiale 
correspondant au forage dans une couche superieure 
meuble, ce forage initial n'etant pas realise avec I'outil 
rotatif presentement decrit. Cependant, I'installation 

35 pourrait concerner la realisation de forage sans tubage. 
[0020] La machine de forage comprend un ensemble 
superieur 18 de deplacement en rotation et en transla- 
tion d'un train de tiges 20 a I'extremite inferieure duquel 
est monte I'outil rotatif de coupe 22. L'outil de coupe 22 

40 est en soi connu et il ne sera done pas decrit plus en 
detail. 

[0021] L'ensemble de deplacement 1 8 constituant la 
partie superieure de la machine de forage est monte, 
dans I'exemple decrit, sur une plate-forme 24 supportee 

45 par les elements de tubage 1 6. L'ensemble de deplace- 
ment 18 comporte tout d'abord un ensemble 25 de de- 
placement vertical du train de tiges 20 schematise par 
la plaque 26 associee a des moyens de guidage verti- 
caux 28. Le deplacement vertical est assure par des 

50 moyens moteur 30 associes a des moyens de comman- 
de 32. La tete de mise en rotation 34, portee par la pla- 
que 26, pour entraTner en rotation le train de tiges est 
entraTnee par un moteur 36 associe a des moyens de 
commande 38. Dans I'element de deplacement 18 on 

55 trouve egalement un certain nombre de capteurs per- 
mettant de gerer le fonctionnement de I'outil de forage. 
On trouve par exemple un capteur 40 de mesure de Vi- 
tesse de deplacement vertical, un capteur 42 de mesure 
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de la Vitesse de rotation, etc. De preference, on prevoit 
egalement des capteurs de mesure de couple et des 
capteurs de mesure des efforts verticaux appliques a 
routil de forage. L'outil de forage 22 est equipe de de- 
tecteurs d'erreur de verticalite 46. Ces detecteurs d'er- 
reur de verticalite permettent non seulement de deter- 
miner rinclinaison de Toutil et done une eventuelle er- 
reurde verticalite mais egalement Torientation angulaire 
de cette inclinaison par rapport a I'axe sensement ver- 
tical du forage. A proximite de l'outil 22, le train de tiges 
est equipe d'un systeme mecanique de correction d'er- 
reur de verticalite 48 dont un mode de realisation sera 
decrit ulterieurement. L'organe mecanique 48 de cor- 
rection d'erreur de verticalite est associe a un ensemble 
de commande 50. Les detecteurs d'erreur de verticalite 
46 et le systeme de commande 50 des moyens de cor- 
rection d'erreur 48 sont relies a des moyens de trans- 
mission d'information 52 qui sont par exemple du type 
filaire. Ces moyens de transmission a leur extremite su- 
perieure sont par exemple relies a des contacts tour- 
nants tels que 53. D'autres moyens de transmission 
pourraient etre utilises. Les brevets FR 2 777 594 et FR 
2 777 595 au nom de COMPAGNIE DU SOL decrivent 
des techniques de transmission d'informations utilisant 
le train de tiges comme moyen de transmission. 
[0022] La station intermediaire 1 2 montee sur la plate- 
forme 24 de la machine de forage regoit les mesures 
effectuees par les differents capteurs y compris le cap- 
teur d'erreur de verticalite 46 et transmet des instruc- 
tions de fonctionnement au circuit de commande des 
moteurs 30 et 36, ainsi qu'au circuit de commande 50 
du systeme de correction d'erreur de verticalite 48. La 
station intermediaire 1 2 est equipee de moyens de com- 
munication schematisee sur la figure 1 A par les circuits 
d'emission-reception 55 et I'antenne 54 pour dialoguer 
avec la station de controle 14 elle-meme equipee d'une 
antenne 56. 

[0023] II vadesoique la station intermediaire 12 pour- 
rait ne pas etre montee sur la machine de forage elle- 
meme mais disposee a proximite de celle-ci. Cepen- 
dant, la solution decrite permet de simplifier le cablage 
entre celle-ci et les differents composants de I'ensemble 
de deplacement 18 des trains de tiges. 
[0024] II va de soi que les echanges d'informations 
dans un sens etdans I'autre entre la station intermediai- 
re 12 et la station de controle 14 pourraient etre d'une 
autre nature que hertzienne. II pourrait par exemple 
s'agir de liaisons telephoniques ou plus generalement 
de liaisons filaires. 

[0025] La station de controle 1 4 comporte des circuits 
d'emission-reception 58 permettant la mise en forme 
des informations regues ou des informations a trans- 
mettre vers la station intermediaire 12. La station de 
commande 14 est essentiellement constituee par une 
unite de traitement 60 associee a des moyens memoire 
62. L'unite de traitement 60 regoit les differentes mesu- 
res realisees dans la machine de forage par les diffe- 
rents capteurs et detecteurs et cette unite traite ces in- 



formations pour delivrer en retour des instructions de 
commande des moteurs 30 et 36 de I'ensemble de de- 
placement 1 8 et des moyens de commande 50 du dis- 
positif de correction d'erreur de verticalite. 

5 [0026] Les moyens en memoire 62 stockent, d'une 
part, des programmes permettant la gestion de I'ensem- 
ble de la machine de forage a partir des mesures effec- 
tuees par les differents capteurs notamment pour la mi- 
se en oeuvre des etapes eventuelles de correction d'er- 

10 reurs de verticalite et, plus generalement, pour I'adap- 
tation des parametres de forage aux conditions geolo- 
giques rencontrees et, d'autre part, eventuellement des 
donnees recueillies lors de forages test. 
[0027] On comprend qu'ainsi I'integralite de la com- 

15 mande de la machine de forage aussi bien pour ce qui 
concerne son adaptation aux differentes couches geo- 
logiques traversees que pour la correction des eventuel- 
les erreurs de verticalite est entierement geree par la 
station de controle 14. Ainsi, les operateurs presents 

20 autour de la machine de forage 1 0 n'ont a se preoccuper 
que des operations manuelles d'adjonction ou de sup- 
pression de tiges de forage ou encore de mise en place 
des elements de tubage 1 6. 

[0028] La figure 1 B montre plus en details les diffe- 
rs rentes liaisons qui existent entre les capteurs etorganes 
de commande presents dans I'ensemble de deplace- 
ment des tiges 18 avec la station intermediaire 12. 
[0029] En se referant maintenant aux figures 2A, 2B 
et 3, on va decrire un mode prefere de realisation des 
30 moyens de correction de verticalite utilisables dans I'ins- 
tallation decrite en relation avec la figure 1 . 
[0030] Sur ces figures, on a represente la tete de fo- 
rage rotatif 22 fixee a I'extremite inferieure 20a du train 
de tiges 20 ainsi que le dispositif de correction d'erreur 
35 de verticalite qui porte la reference generale 48. 

[0031] Le dispositif de correction de verticalite 48 est 
constitue essentiellement par un patin d'appui 70 qui est 
monte a une premiere extremite de bras formant levier 
72. La deuxieme extremite 72a des bras 72 est montee 
40 pivotante autour d'un axe 74 orthogonal a I'axe vertical 
XX' du train de tiges. L'axe 74 est constitue par exemple 
par deux paliers 74a, 74b alignes et montes sur une pre- 
miere bague 76 qui est libre en rotation autour de I'ex- 
tremite inferieure 20a du train de tiges mais solidaire en 
45 translation de celui-ci. Ce resultat est obtenu par exem- 
ple en interposant entre la premiere bague 76 et le train 
de tiges des roulements adaptes aux conditions d'utili- 
sation. Le deplacement du patin 70 est obtenu par le 
pivotement des bras 72 autour de I'axe 74. Ce pivote- 
50 ment est commande par une deuxieme bague 78 dis- 
posee en dessous de la premiere bague 76, cette bague 
78 etant montee libre en translation sur le train de tiges 
20 mais solidaire en rotation de celui-ci. La peripheric 
de la face inferieure 78a de la deuxieme bague 78 regoit 
55 les extremites des tiges 80a de verins 80 fixes vertica- 
lement sur la partie superieure 22a de la tete rotative de 
forage 22. Le nombre de verins 80 est determine pour 
permettre d'exercer de fagon symetrique la poussee 
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souhaitee sur la deuxieme bague 78. Les verins 80 per- 
mettent done le deplacement en translation de la bague 
78 le long de la tige 20a. La face superieure 78b de la 
deuxieme bague 78 comporte de preference une peri- 
plierie chanfreinee 82 sur laquelle vient en contact un 
galet de preference tronconique 84 monte rotatif autour 
d'un axe 86 qui est lui-meme solidaire des bras 72. 
[0032] Lorsque les tiges 80a des verins 80 sont en 
position rentree et done que la deuxieme bague 78 est 
en position basse, les bras 72 sont egalement en posi- 
tion basse et le patin d'appui est en retrait par rapport a 
la parol du forage. 

[0033] En revanclie, lorsque les tiges de verin 80a 

sont en position haute, la bague 78 est elle-meme en 
position haute et par I'intermediaire du galet 84 les bras 
72 pivotent vers le haut et le patin d'appui 70 vient au 
contact de la parol du forage. 

[0034] II faut ajouter que, lorsque la bague 78 est en 
position basse et que done les bras 72 sont egalement 
en position basse, un ergot 90 solidaire des bras 72 pe- 
netre dans un trou borgne 92 amenage dans la partie 
inferieure 20a du train de tiges. Par effet de gravite, en 
position basse, le patin 70 et les bras 72 sont done so- 
lidarises en rotation par la cooperation de I'ergot 90 et 
du trou borgne 92. Le trou borgne 92 constitue une po- 
sition de reference angulaire pour le patin 70 par rapport 
a I'axe vertical XX' de la tete rotative de forage. Au eon- 
traire lorsque la bague 78 est en position haute I'ergot 
90 sort du trou borgne 92 et, grace a la rotation du galet 
84 sur le chanfrein 82 de la bague 78, le patin 70 est 
desolidarise en rotation du train de tiges 20. Ainsi la tete 
de forage peut continuer a travailler alors que le patin 
70 maintient son appui sur la parol du forage dans la 
direction initiale. 

[0035] Avant de ramener le patin 70 dans sa position 
en retrait, le train de tiges est entraine en rotation pour 
amener le trou borgne 92 en regard de I'ergot 90 de telle 
maniere que le patin 70 puisse reprendre sa position de 
reference. 

[0036] Le fonctionnement du systeme de correction 
d'erreur de verticalite est le suivant : lorsque I'unite de 
traitement 60 detecte que I'information d'inclinaison de 
I'outil de coupe 22 est superieure a un seuil predetermi- 
ne, celle-ci active le programme de correction d'erreur 
de verticalite contenu dans I'ensemble de memoire 62. 
L'outil de forage 22 est arrete et la rotation du train de 
tiges est commandee pour amener le mecanisme de 
correction de verticalite 50 dans I'orientation angulaire 
fournie par le detecteur de verticalite 46. Cette position 
peut etre detectee par un detecteur de position angulai- 
re 1 00 monte dans I'ensemble de deplacement 1 8 de la 
machine de forage en regard d'une couronne indexee 
102 solidaire en rotation du train de tiges. Lorsque le 
train de tiges a ete amene dans la position angulaire 
requise I'unite de traitement 60 commande I'activation 
des verins 80 du systeme de correction d'erreur de ver- 
ticalite 48. Le patin 70 est desolidarise en rotation du 
train de tiges et vient en appui centre la parol du forage 



pour exereer son effet de correction et I'unite centrale 
60 commande alors la remise en rotation du train de ti- 
ges 20. Cette situation est maintenue jusqu'ace que Tin- 
formation d'inclinaison delivree par le capteur 46 via la 

5 station intermediaire 12 devienne inferieure a une va- 
leur predeterminee indiquant que I'erreur de verticalite 
a ete corrigee. L'unite de traitement 60 commande alors 
I'arret de la rotation du train de tiges et la desactivation 
des verins 80 du systeme de correction de verticalite. 

10 Le patin 70 reprend ainsi sa position rentree de referen- 
ce et I'unite de traitement 60 commande alors la remise 
en rotation du train de tiges 20 dans les conditions de- 
finies precedemment. 

[0037] L'unite centrale 60 avec ses programmes stoc- 
15 kesdans les memoires 62 peut egalement controler que 
les conditions de forage sont optimales par rapport au 
terrain. L'unite centrale peut soit modifier par exemple 
la Vitesse de rotation de l'outil et sa Vitesse de descente 
en fonction de donnees relatives a la nature du terrain 
20 stockees lors de forage test. Elle peut egalement traiter 
les informations relatives a la Vitesse de rotation, a la 
Vitesse de descente et a la force, a la poussee exercee 
sur l'outil pour s'assurer que ces trois grandeurs verifient 
des criteres d'optimisation de forage dans le terrain ren- 
25 contre. Si tel n'est pas le cas, l'unite centrale 60 peut 
modifier la Vitesse de rotation ou la Vitesse de descente 
verticale. 

[0038] Bien entendu, d'autres systemes mecaniques 
de correction d'erreur de verticalite pourraient etre utili- 
se ses des lors qu'ils sont compatibles avec un outil de cou- 
pe rotatif. 

[0039] En ce qui concerne le detecteur d'erreur de 
verticalite 46, 11 peut etre constitue de la maniere sui- 
vante. Les figures 5A et 5B illustrent ce detecteur. II 

35 comprend un premier inclinometre 1 04 dispose radiale- 
ment par rapport a l'outil et un deuxieme inclinometre 
1 06 egalement radial et perpendiculaire au premier. Les 
deux inclinometres sont proches de la peripherie de 
l'outil. Les mesures faites par les deux inclinometres 

40 permettent de deduire I'inclinaison de l'outil et la direc- 
tion angulaire de cette inclinaison. De preference, on ef- 
fectue une deuxieme mesure apres une rotation de 1 80 
degres de l'outil. C'est ce qu'illustrent les figures 5A et 
58. De preference egalement, il est prevu un gyroscope 

45 afin de reperer I'orientation angulaire de l'outil pour pou- 
voir orienter ulterieurement correctement le patin 70 de 
correction de verticalite. 

[0040] Afin d'obtenir des mesures tres fiables, il est 
preferable que la mesure de verticalite faite par les cap- 

50 teurs 46 soit realisee lorsque la tige de forage 22 est a 
I'arret. Un des programmes stockes dans les moyens 
memoire 62 concerne cette operation. A la periodicite 
de mesure de verticalite prevue, l'unite de traitement 60 
commande I'arret du train de tiges et I'activation des 

55 capteurs de verticalite. II commande egalement la rota- 
tion de 180 degres du train de tiges pour effectuer la 
deuxieme mesure. Si Tangle d'inclinaison mesure est 
superieur a la valeur predeterminee, le programme de 
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correction de verticalite decrit precedemment est mis en 
oeuvre. Dans le cas contraire, routil de forage 22 est 
remis en action. 

[0041] Dans rexemple de realisation de I'invention 
decrit ci-dessus, on a envisage le cas d'un forage verti- 
cal at las evantuallas erreurs de trajectoires sont done 
des erreurs de verticalite. II va cependant de soi, comme 
on I'a deja indique, que I'invention s'applique egalement 
a des forages non verticaux. Dans ce cas, les mesures 
d'angles fournies par les capteurs 46 sont comparees 
aux angles definissant la trajectoire de I'outil qu'il faut 
suivre pour etre conforme aux specifications de I'ouvra- 
ge. Si la difference entre les angles mesures et les an- 
gles definissant la trajectoire est superieure a une valeur 
predeterminee, le systeme de correction de trajectoire, 
constitue par exemple par le systeme 48 represente sur 
les figures 2A, 2B et 3 est active. 

Revendications 

1. Installation de forage par tete rotative equipee de 
moyens de correction de trajectoire caracterisee 
en ce qu'elle comprend : 

a) une machine de forage (10) comprenant : 

un train de tiges (20) ; 
une tete rotative de coupe (22) montee a 
I'extremite inferieure du train de tiges ; 
des moyens d'entrainement (1 8) disposes 
a la surface du sol pour provoquer la rota- 
tion du train de tiges et le deplacement ver- 
tical de celui-ci ; 

des moyens mecaniques (48) de correc- 
tion de trajectoire montes sur le train de ti- 
ges a proximite de la tete de coupe ; 
des moyens de commande (50) des 
moyens de correction ; 
des moyens d'orientation angulaire des 
moyens de correction ; 
des moyens de detection (46) montes sur 
ladite tete de coupe pour detecter une 
eventuelle erreur de trajectoire et I'orienta- 
tion angulaire de ladite erreur ; 
des moyens montes sur les moyens d'en- 
trainement pour mesurer la vitesse de ro- 
tation du train de tiges et de la profondeur 
de la tete de coupe ; et 
des premiers moyens de transmission d'in- 
formations (52) entre la surface du sol et 
les moyens de commande et les moyens 
de detection ; 

b) une station intermediaire (12) montee sur ou 
a proximite desdits moyens d'entrainement 
comprenant : 



des premiers moyens emetteurs/recep- 
teurs (55) relies auxdits premiers moyens 
de transmission pour recevoir les informa- 
tions delivrees par moyens de detection et 
5 pour transmettre des instructions aux 

moyens de commande des moyens de 
correction ; et 

des deuxiemes moyens emetteurs/recep- 
teurs (55) relies auxdits moyens de mesure 
10 et auxdits moyens d'entrainement en rota- 

tion et en deplacement vertical du train de 
tiges, pour recevoir les informations de me- 
sure et emettre les instructions de 
deplacement ; et 

15 

c) une station de controle (14) du fonctionne- 
ment de la machine de forage disposee a dis- 
tance de ladite station intermediaire 
comprenant : 

20 

des moyens emetteurs/recepteurs (56, 58) 
pour echanger des informations avec des 
troisiemes moyens emetteurs/recepteurs 
(54) de ladite station intermediaire ; 
25 . des moyens de traitement (60) des infor- 

mations regues de ladite station interme- 
diaire pour elaborer des instructions de 
commande de fonctionnement de la ma- 
chine de forage, y compris eventuellement 
30 des moyens de correction de trajectoire ; et 

des moyens de memorisation (62) d'au 
moins certaines des informations traitees. 

2. Installation selon la revendication 1 caracterisee 

35 en ce que la transmission d'informations entre la- 
dite station intermediaire (12) et ladite station de 
controle (14) est realisee par vole hertzienne. 

3. Installation de forage selon I'une quelconque des 
40 revendications 1 et 2, caracterisee en ce que les- 

dits moyens de correction de trajectoire (48) sont 
montes sur le train de tiges (20) a proximite de la 
tete de coupe (22) et en ce qu'il comporte une par- 
tie mobile apte a venir en appui sur la parol du fo- 
45 rage pour exercer une poussee horizontale sur ledit 
train de tiges lorsqu'ils sont a I'etat actif. 

4. Installation selon la revendication 3, caracterisee 
en ce que lesdits moyens de correction (48) sont 

50 solidaires en rotation du train de tige (20) et occu- 
pent une position angulaire predeterminee lors- 
qu'ils sont a I'etat inactif et en ce qu'ils sont deso- 
lidarises en rotation dudit train de tige a I'etat actif. 

55 5. Installation selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterisee en ce qu'elle comprend 

en outre des moyens pour detecter la position an- 
gulaire du train de tiges (20). 
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6. Installation selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterisee en ce qu'elle comprend 
des moyens pour orienter angulairement le train de 
tige (20) en fonction de la detection de Torlentation 
angulaire de I'erreur de trajectoire et des moyens 5 
pour interrompre la rotation du train de tige durant 

la phase de mise en position active desdits moyens 
de correction. 

7. Installation selon I'une quelconque des revendica- io 
tions 1 a 6, caracterisee en ce que les moyens de 
detection d'erreur de trajectoire comprennent deux 
inclinometres (1 00, 1 02) s'etendant radialement par 
rapport a I'axe de rotation de I'outil et orthogonaux 
entre eux. ^5 
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